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Unterscheidung zwischen stinunhaf ten und stimmlosen Lauten 

bei der Spraohsignalauswertung. 

Zusatz zu VPA 70/6823 (Akt.Z.: P 20 62 589.2) 

Das Hauptpatent betrifft neben einera Verfahren zur- Ermittlu^ig 
der Grundfreauenz eines wenigstens zeitweise periodischen 
Signales, iusbesondere eines SpracLsignales , ein Verfahren 
zur Unterscheidimg eines stimiuhaf ten von einem sximmlosen 
Laut sowie Schaltimgsanordnungen zur Dur clif ularung dieser 
verfahren. Die Schaltungsanordnung nach dem Hauptpatent be- 
steht aus einer Lauf zeitkette mit mehreren Stufen. aus Different 
verstarkern, Gleichrichxeranordnxmgen, Summiergliedern, exnem 
Abtastschalter, einer Vergleichsspannungsquelle , emem Tai^t- 
generator und einem Zahler, der bestimmte Talzte des ■Ialz1:sene- 
rators zahlt. _ 

Das Verfahren zur Ermittlung- der Grundf requen^ eines wenig.stens 
zeitweise periodischen Signales nach de:n Hauptpatent herunt 
avf dem Prinzip, den zeitlichen Ahstand der . einzelnen perioax- 
schen "Schwingungspakete" zu messen. Zu diesem Zweck v/eraen 
dem Signal zu vorzugsweise aquidistanten , aufeinanderf olgen- 
den ZeitpTinkten Prohen entnonimen und fiir eine vorbestxniaue 
Zeitdauer, beispielsweise in den einzelnen Stufen einer La^^if- 
zeitkette, gespeichert. Nach der Speicherung v.'erden die i-roben 
mit dem Eingangs signal unter Dif f erenzbildmig verglichen. 
Wahrend es fiir die Ermittlung der Grundfrequenz des Sxgna±es 
auf die kiirzeste Zeitspanne zwischen. der Entnahme der ersten 
Pvobe tmd dem Auf treten. eines Minimal^verts bei der Differenz- 
bildung aniommt, wird fiir die Unterscheidung eines stinimhaf ten 
von einem stimralosen Laut das Auftreten von eine vorgegebene 
Schwellenwertspannung vaiterschreitende Minima des Vergleichser- 
gebnisses ausgenutzt. 
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Die Erfindung bezieht sich also auf ein Yerfahren zur Aixs- 
werttmg eines Sprachsignales , bei dem als Kriterium fiir die 
Unterscheidung eines stimmhaf ten von einem stimmlosen Laut 
das Atiftreten von, eine vorgegebene Schiwellwertspannxing 
unterschreitende Minima des in Form von Dif f erenzspaimimgen 
auftretenden Vergleichsergebnisses aus dem Eingangssignal 

und den einzelnen Abtastproben dient, nach Patent 

(Akt.Z.: P 20 62 589-2). 

Die Pig. 1 zeigt den typischen Spannungsverlauf eines stimm- 
haf ten Lautes, wobei erkennbar ist, daS sich einzelne Schwin- 
gungspakete mit der Periode der Grundf req^enz t^ wiederholen. 
Piir stimmlose Laute ist ein derartiger typisclier Spannungsver- 
lauf nicht singebbar, da stimmlose Laute im wesentlichen duxcti 
das Auftreten eines Rauschens mit mehr oder weniger groiBer 
^Amplitude gel<§nnzeichnet sind. V/eiterhin ist zu beachten, .daI3 
bei stimmlosen Sprachsignalen die Hauptenergie bei Preq^uenzen 
von tiber 3 kHz liegt, wahrend fur die. Erkennung der Grund- 
freq.uenz stimmhafter Laute ein Sprachband von etwa 300 Hz bis 
1 kHz ausrpiclit. Um Unsicherheiten bei der Grundf req,uenzer- 
kennung zu \ermeiden, v/ird das Sprachsignal deshalb gewbhnlich 
liber einen BandpaB mit dem DurchlaBbereich von 300 Hz bis 
1 kHz geleitet. Dadurch. werden aber stimmlose Sprachanteile 
fast vollig ausgef iltert , so daB sick Unsicherheiten bei der 
Stimmhaf t- Stimnilos-Unterscheidung ergeben. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe ziigrunde , ein Yerfahren 
der eingangs er^vahnten Art zu entwickeln, bei dem eine sich ere 
Stimmhaf t- Stimmlos-TTnterscheidung moglich ist. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelost, daB 
eine die Zahl 20 uberschreitende Vielzahl von Dif f erenzspan- 
nungen mit der Schwellv/ert^panntuig verglichen wird, daB die-* 
jenigen Dif f erenzspannungen, die kleiner als die Schwellwert- 
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- . o.a>,Xt werden und daB ab einer, entsprechend 
epannomg sxnd. gezalxlt ^^^^^^ ^.^hl auf ein 

der geforder-ben Genauxgkeit festgexeg 
stimmloses Sprechsignal erkaimt wird. 

-n ^^c, orfinduJigsgemaBen VerfaHren liegt also 

darin, daB eine siciiere uin, . ,^+^.1 getroff en. wird und 

-vs«^ flo-P w-ledereabe eine klarere Spracne e^s-^ 
sich so Taex der Wxedergao xinterscheidung mit 

. o-wi vftTi 16 Uif f erenzspaimungen , die K±einei: cix 
einer Aii2=aiil von 16 mi stimmloses Sprachsignal 

Schwellwertspannungen sind,. aui exn 



erkannt . 



. . •„ fler Ble 2 der Zeichnung dargestellten AuafUhrimgs- 
^and aes J^^^^^,^ jolgenden noch nSl^er .rlautert 

^elapxels Boll dxe Erfx.d g ,,,,, ^^anung 

werden. Die Tig. 2 ^^^^x ^ untersoheidmigsm5gli=hlceix 

.wiechen .ti.ml.af ten etimmloeen l^^^^''^^^ aer 

^ • ft -Fii-r "das auszuwertenae bignax vui^^ 

em "S-^^-^^niLs'e^lveretarlcera VI verbunden ist. Der 
f " ™ sorgt f^eine .onstante .ittlere Auesteuerung 

dieee tonstante Auesteuerimg obnehin gegeten i=t. 

\ . «. dee ReeeXverstSTkers T1 Oder mlt dem Signal- 

Kit dem Aiiagang 8 aes negei „ ^ ^^ oiner Laufzeit- 

^--^ \^^:er BfeTitern ^l^^^ 

. .toT, <?tule verl>unden. Mit dem Ausgang jeder Stufe der 
f ^reityetteTet ef "rster Kingang jeweile eines Bi^eren.- 
::rt™ II ... ^ ver^en. der andere .ingang Jedee der 
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Dif f erenzverstarker ist mit dem Ausgang 8' des Regel- 
verstarkers Y1 oder mit dem Signaleingang 8 direkt ver- 
bxinden und erhalt so ein imverzogertes Signal. 

In jedem der Dif f erenzverstarker A1 ... An wird die 
Differenz zwisclien dem unverzogerten Signal tmd dem- 
jenigen Signal gebildet, das nach einer testiuuiit en , sich 
von Stufe zu Stufe steigernden Verzogerung am AUsgang 
der jeweiligen Stufe a'bgegeben wird. Der Ausgang jedes 
der Dif f erenzverstarker ist mit einer der G-leichrictiter- 
anordnxmgen Gr1..*&n verbunden, die vorzugsweise aus Doppel- 
weggleichrichtern bestehen. An den Ausgang jeder der Gleich- 
richteranordnungen sind Summierglieder angeschlossen, die 
zumindest aus jev/eils einem Kondensator CI . . .Cn bestehen. 
In Parallelschaltung mit den Kondensatoren kornien Entlade- 
widerstande vorgesehen werden, diese WiderstSnde konnen 
aber axich an anderer Stelle in der Schaltung auftreten. Die 
Widerstande konnen auch entfallen, wenn - wie im vorliegen- 
den Pall - in anderer Weise fur eine Entladmig der Konden- 
satoren 01... On gesorgt wird. 

Jedes der Summierglieder und daiait jeder. der Kondensatoren 
01... Cn ist mit einem der festen Anschltisse, also mit einem 
der Eingange des Abtastschalters 5 verbunden. Ihirch die ge- 
strichelt dargestellte Leitung D1 soli angedeutet werden, 
dafl der Abtastschalter 5 von einem iiber den Eingang 51 mit 
einem Taktgenerator 4 verbundenen ersten Zahlex* 6 gesteuert 
wird. Da der Ausgang des Abtastschalters 5 mit dem einen Ein- 
gang 71 eines Vergleichers 7 verbunden ist, gelangen die 
durch den Abtastschalter 5 von den Summiergliedern abgetasteten 
Spannungen zum Vergleicher 7- Der andere Eingang -72 des Ver- 
gleichers 7 ist mit einer Yergleichsspannungs quelle Uri und 
mit einem Anschlufl eines Siebkondensators C verbunden. 
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iBt die von dem Abtastsohalter 5 ausgewahlte, ver- 
gleichende Spaimung gleleh Oder klelner der von der 
Verglelchsspaimungsquelle XIr1 abgegebenen Vergleiohs- 
spannung, tritt also ein Verglelchsmlnimum auf, dami 
gibt der Vergleicher 7 einen Impuls ab, der dem Bm- 
tang 62 des ersteu ZBhlers 6 und dem Elngang 81. des 
*„eitan zaKLers ST2 .ugefUMrt wird. Maob Erhalt des 
ersten Impulses vom Ausgang des Verglelchers 7 gitt der 
erste zahler 6 vom Ausgang 64 Uber die Steuerlextung LI 
einen l.puls Abtastscbalter 5, duroh den ^^-^ J^^: 

XaBt wird, die Verblndung mit einem we.teren Ansohlufl 1-er 
..ustellen. AuSerdem kann der erste zahler 6 die im Haupt- 
patent beschriebene Ermittlung der Orundfre^nsn^ duroh- ^ 
^Oiren. Das Ergebnls des ersten zahlcrs.6 '^-^ ^^^^^^^^ ^ 
Ausgang 65 .urn Eingang 82 des zweiten ZShlera STZ ubertragen. 
^at der ^elte Zahler STZ den zahlerstand von beisp.elswe.se 
16 erreicht. dann gibt er an selnen. Ausgang 84 ein Signal 
ab, das das Auf«eten elnes sti-mlosen lautes "-"^^'^^^^^^ 
bin Wird uber den Ausgang 83 ein. EUctstellimpuls zum Eingang 63 
■ aes Ziiblars 6 gegeben, durch den dieser auf Hull .uruokge- 
stellt wird. 

Diese Anortoung zur Unterscheiduiog ^.wischen stimmhaften und 
s^±^oeen Lauten in eine. Sprachsignal Icazm :nit Anordnungen 
zur Ermittlung der Grundf re^uen. kombiniert werden so daB 
eine umfassende Anordnung zur Sprachauswertung entsteht. 

3 Patentanspruche 
2 Piguren 
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Verfahren zur Auswertung eines Sprachsignales , bei 
dem als Kriterixim fiir die Unterscheidung eines stimm- 
haften von einem stimuilosen Laut das Auftreten von, 
eine vorgegebene Schwellv/ertspannimg ainterschreitende 
Minima des in Perm von Dif f erenzspannungen auftretenden 
Vergleiehsergebnisses aus dem Eingangs signal und den 
einzelnen Abtastproben dient, nach Patentansprucli 2 

von Patent (Akt.2.: 20 62-589.2), d a d u r c li 

gekennz e ichne t , 

dafi eine die Zahl 20 uberschreitende Vielzahl von Differed 
spannimgen mit der Schwellv/ertspannung verglichen wird, 
daB diejenigen Dif x erenzspannungen, die kleiner als die 
Schwellwertspannung slnd, gezahlt werden ^xnd 
dafi ab einer entsprechend der geforderten Genauigkeit 
festgelegten Anzaiil auf ein stimmloses Sprachsignal er- 
kannt wird* 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dafi ab einer Anzahl von 16 Dif f erenzspannungen, die 
kleiner als die Schv/ellvyertspannung sind, auf ein stimm- 
loses Sprachsignal erkannt wird. 

Anordnung zur Durchfuhrung des Verfalirens nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeic.hnet, 

dafi eine lauf zsitkette mit n Stufen (x^ xn) vorgesehen 

ist, 

dafi Differenzverstarker (AK . .An) vorgesehen sind, die 
mit ihrem jeweils ersten Eingang an die Ausgange der 
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Stufen (.1...xn) der Lau£.eit>.ette -^-^^^^^^'^^ 
i^a a«en JeweilB welter Elngrnxg mit dem Exngang 
der Laufzeitkette rerbunaen Ist, ^_ 
aa8 Su-ierglleder Torgesehsn Bind, die mit Masse ver 
^aen sind mid .umlnaest Jewells einen KonasBsator 
^unaen sxnd ^^^^ ^leichrichteranoronun. 

a S mlt den AuegSngen der .l«e.e„.verst«rker ver- 



Ansohlttsee (K1...Kn) »it den Kondensatoren (C1...Cn) 
Summlerglieder Terbunden sind, ■ 
aaS em Tergleloher (7) vorgeeehen xst, dessen eoner 
Tl^Z (71) -it 4- Ausgang des Abtaetsehalters und 
Eingang ,^3) elner Yergleiohsspannimgs- 

dessen anderer Ausgeng v/^/ 

IIb eln litgenerator (4) voxgeseben ist. dessen Ta«e 

den Abtastaohal-ter steuern, . ^ ^„ ai,. aem 

das ein erster zahXer (6). vorgeseten 1st, 4er axe dem 
!:ta:ts.baxter (5) .uge«brten Ta«e .^It der nbe. 

eine steuerleitung (11) mit dem AbtastsohaXter (5 ver 
;^aen 1st. der auBerde. ^t de. Ausgang des ^-^^-"""^ 
(7) xmd ™it dem Ausgang des laitgenerators verbmiden 



Lb ein .waiter Zabler (STZ) mit elnem ersten und einen, 
Telten Eingang (8V.82) ,md einem ersten nnd exne. .wexten 
lusgang (85.84) vorgesehen ist, dessen ereter Exngang 81 ) 
Ausgang io7, „„j.jVhers (7). dessen zweiter Ein- 

mit dem Ausgang des Tergleiohers w;, a 
gang (82) »it einem Ausgang des ersten Zablers (6) und 
dessen erster Ausgang (83) mit etnem Eingang des ersten 
Zablers (6) verbunden ist und ,..^,1 fsTZt 

aaB an dem ^weiten Ausgang (84) des zwexten Zablers (SIZ) 
Z± Auftreten eines stimmlosen Signales ein Steuerx^puls 
entnehmbar ist. 
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Fig. 1 




Fig. 2 
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